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V diplomskem delu je predstavljen razvoj modela za napoved rabe električne in toplotne energije v 
stanovanjskih objektih. Na podlagi podatkov o rabi energije v stanovanjskih objektih je bil razvit 
model, ki omogoča izračun rabe na podlagi površine objekta in dodatnih vplivnih faktorjev. Model je 
bil sestavljen na podlagi analize podatkov, pridobljenih na območju dolenjske regije. Narejen je tako, 
da na podlagi vhodnih podatkov napove rabo električne in toplotne energije v stanovanjih, 
samostojnih hišah in hišah s kmetijskim poslopjem. 
Vsak tip stanovanjskega objekta sem modeliral ločeno tako za rabo električne kot tudi toplotne 
energije. Uspelo mi je razviti model za napoved rabe električne in toplotne energije, ki je pri 40-ih 
testnih podatkih napovedal rabo energije ±35 % točno, njegovo povprečno odstopanje od dejanske 
rabe pa je 12 %.     
 

















The following Diploma thesis presents the development of a model for predicting the consumption of 
electrical and thermal energy in residential buildings. A model which allows the calculation of energy 
usage on the basis of the surface of the building and additional influencing factors has been 
developed on the basis of the data on the energy usage in residential buildings. It was made upon the 
basis of the analysis of data acquired in the area of Dolenjska and is designed to predict the usage of 
electrical and thermal energy in the apartments, independent houses, and houses with associated 
farm buildings on the basis of the input data. Each type of the residential building has been modelled 
separately for the usage of electrical and thermal energy. I managed to develop the model for 
predicting the usage of electrical and thermal energy which – at 40 cases of test data – successfully 
predicted the energy consumption at the accuracy of ±35 %, its average deviation from the actual 
usage being 12 %. 


















Zaradi porasta cen energije, zmanjševanja razpoložljivosti konvencionalnih virov energije in povišanja  
izpustov toplogrednih plinov, je raziskovalna dejavnost na področju rabe energije v stavbah zelo 
pomembna za različne interesne skupine; npr. odjemalce energije, znanstvene ustanove, industrijo in 
ministrstva. Predvsem so zanimive informacije o količini porabljene energije in kako ta poraba vpliva 
na proizvodne ter prenosne zmogljivosti in okolje. 
Raba energije v stanovanjskih objektih predstavlja veliko obremenitev tako za proizvodnjo in prenos 
električne energije kot tudi za proizvodnjo in prenos energentov za toplotno energijo, saj se v 
stanovanjskem sektorju porabi okoli 30 % vse proizvedene energije na svetu.[5]  Podajanje podatkov 
o rabi energije v stanovanjskih objektih je zato zelo koristno pri planiranju proizvodnih in prenosnih 
zmogljivosti, krepitvi energetske učinkovitosti ter kontroli rabe energije. 
Izračuni rabe energije v posamezni stavbi dajejo približen vpogled v količino porabljene energije, zato 
se jih s pridom uporablja pri sanacijah starih, energetsko neučinkovitih zgradb ter pri določanju 
fizikalnih lastnosti stanovanjskega objekta pri novi gradnji. 
Raziskave o rabi energije v stavbah so zelo zahtevne, saj nanje vpliva mnogo fizikalnih in socialnih 
dejavnikov, upoštevajoč podnebne razmere, oblike stavb, naprave v stavbah in obnašanje 
stanovalcev. Prav zaradi teh so študije o rabi energije v stavbah navadno usmerjene samo na 
določene dejavnike. Za primer vzemimo matematično modeliranje rabe energije v stavbah, ki je 
osredotočena na fizikalne dejavnike kot so debelina izolacije, postavitev zgradbe, površina prostora 
in vremenski pogoji, spet druge študije pa so osredotočene na socialne, psihološke in demografske 
dejavnike (npr. navade, število, starost in dohodek stanovalcev)[1].  
Namen te diplomske naloge je bil, da s pomočjo podatkov o rabi energije v stavbah, zbranih na 
terenu, izdelam model, ki bi z osnovnimi fizikalnimi vhodnimi podatki napovedal celotno rabo 
toplotne in električne energije v stanovanjskih objektih.  
2 Podatki kot osnova modela 
 
Podatki o rabi energije v stavbah so zelo pomembni pri napovedovanju, analizi, modeliranju, oceni in 
optimizaciji rabe energije v stavbah. Zbiranje podatkov zahteva celoletno obdobje, lahko pa traja tudi 
več let, predvsem pri dejanskem merjenju rabe energije neposredno v stavbi. Pomemben dejavnik 
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zbiranja podatkov predstavlja tudi območje zajema informacij, demografske karakteristike, življenjske 
in kulturne navade prebivalstva. Iz tega lahko sklepamo, da sta zbiranje podatkov in analiza le-teh 
časovno zamudna in predstavljata velik strošek.  
Poznamo dve metodi zbiranja podatkov za analizo rabe energije v stanovanjskih objektih. Podatke 
lahko pridobimo z meritvami, ki so najbolj točen pokazatelj in z anketo, tako imenovanim zbiranjem 
podatkov na terenu. V diplomski nalogi sem se osredotočil na analizo podatkov, pridobljenih z 
anketo. Točnost podatkov je zelo pomemben dejavnik pri analizi, saj je od tega odvisna kvaliteta 
analize zbranih podatkov oziroma njenih zaključkov, ki dajo približen vpogled v rabo energije. 
 
2.1 Metode zbiranja podatkov 
.  
V splošnem pogledu lahko zbiranje podatkov o rabi energije v stavbah razdelimo na dve že omenjeni 
strategiji zbiranja in generiranja podatkov: meritve in anketo. Podatki se med seboj razlikujejo po 
stopnji podrobnosti, frekvenci zajemanja in številu zajetih stavb, ki so vključene v raziskavo. 
V začetnih fazah študije o rabi energije v stavbah je bilo merjenje porabe energije manj zaželeno, 
predvsem zaradi predrage merilne opreme. Ker pa se je tehnologija z leti pocenila, so ta pristop začeli 
uporabljati pogosteje. Po študiji Carrie Armela [6], v današnjih časih za meritve rabe energije v 
objektih, raziskovalci uporabljajo pametne merilce, merilce električne moči, zapisovalnike podatkov 
in obsežne sisteme merilnih naprav. Bolj kot so naprave napredne in izpopolnjene, podrobnejše, 
natančnejše in zanesljivejše podatke dobimo iz njih. [1]  
Podatki o rabi energije v stavbah, ki so bili pridobljeni na podlagi meritev, nam dajejo realni vpogled v 
porabo v stanovanjskih objektih. Čeprav so ti podatki zelo realni in točni, pa je njihovo pridobivanje 
zelo oteženo zaradi različnih dejavnikov, kot so omejitve in pogoji za vstop v privatno stavbo, 
problem brezžičnega povezovanja in velika količina neurejenih podatkov. Zaradi teh raziskovalci raje 
uporabijo že obstoječe podatkovne baze, pridobljene z meritvami, ali pa si baze podatkov izmenjujejo 
med sabo. Zaradi zagotavljanja zasebnosti so pridobljeni podatki anonimni in se jih lahko objavi samo 
pod določenimi pogoji. [1] 
Podatkovni vzorci, pridobljeni na podlagi intervjujev in anket posameznikov, pa so druga vrsta 
zbiranja podatkov. Vse več raziskovalcev se poslužuje digitalnih prijemov, saj tehnologija omogoča 
zbiranje podatkov preko svetovnega spleta, digitalnih anket itd. Podatki, zbrani na podlagi anket, 
omogočajo vzpostavitev karakterističnega profila in obnašanja stanovalcev, demografske 
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karakteristike, karakteristike stavbe in druge faktorje kot so okolje, v katerem se stavba nahaja in 
življenjske navade stanovalcev, skratka vplivne faktorje, ki jih z meritvami ne moremo zajeti. Zelo 
pomembno je, da je vprašalnik sestavljen natančno in premišljeno, saj že minimalne nenatančnosti 
privedejo do napačnih podatkov, ki pa zelo vplivajo na končno analizo. [1]  
 
2.2 Podatki, uporabljeni v raziskavi 
 
Pri konstruiranju modela za napoved rabe energije sem se odločil uporabiti podatke, pridobljene z 
raziskavo, saj sem imel na voljo bazo podatkov o rabi energije, ki so bili pridobljeni v obdobju dveh 
mesecev, novembra in decembra leta 2011, s pomočjo ankete. Anketo na terenu je izvedel Marko 
Kos, podatke pa mi je posredoval v pomoč pri izdelavi diplomskega dela.  
Podatki zajemajo 300 stanovanjskih objektov iz treh različnih občin: Šentrupert, Mirna in Mokronog, 
ki vključujejo 149 stanovanj v večstanovanjskih zgradbah, 110 individualnih hiš in 39 hiš s kmetijskim 
poslopjem. Podatki zajemajo informacije o vrsti nepremičnine, letu izgradnje, neto ogrevalni površini 
in prostornini, številu oseb, starostni skupini, izobrazbi, statusu stanovalcev, debelini izolacije fasade, 
vrsti izolacijskega materiala, vrsti strešne kritine, tipu, starosti in številu oken, ogrevanju(vrsta 
energenta, količina porabljenega energenta, število kurilnih naprav, leto izdelave kurilne naprave, 
vrsta ogrevanja, število radiatorjev, način ogrevanja sanitarne vode), mesečni in letni rabi električne 
energije, rabi energije za prezračevanje, hlajenje, kuhanje, razsvetljavo itd., življenjskem slogu 
(termostatski ventili, merilniki, temperatura v prostoru itd.). Vzorci so bili pridobljeni v zimskem 
obdobju, vendar je raba električne in toplotne energije podana za celo leto, tako da so izključeni 
vremenski faktorji, ki bi lahko vplivali na uporabnost podatkov. V podatkih je podana tudi poraba 
določenega energenta za ogrevanje objekta, kurilnost energenta (E) v          pa je bila 
izračunana po enačbah (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) [4]: 
 za ekstra lahko kurilno olje:   
 
    
     
    
                                                                         (2.1) 
 za drva:    
  
    
                                                                                                           (2.2) 
 za pelete:   
  
    
     
    
                                                                                                         (2.3) 
 za utekočinjen naftni plin:   
  
    
     
    
                                                                            (2.4) 
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3 Modeliranje rabe energije 
 
Analize so pokazale, da predstavlja raba energije v stavbah kar 40 % vse porabljene energije v Evropi 
[2], kar pomeni, da se zelo velik delež distribucije energije rabi za oskrbo stanovanjskih objektov (ki 
znaša med 15 % in 35 %), odstotek rabe pa je odvisen od države. Svetovno povprečje porabljene 
energije v stanovanjskih objektih je okrog 30 % vse proizvedene energije. [5] 
Na rabo energije v stanovanjskih objektih vpliva mnogo spremenljivk, vsaka od njih pa ima na rabo 
energije drugačen vpliv. Po Gesche M. Huebnerju lahko modeliranje v grobem razdelimo na šest 
skupin: modeliranje na podlagi lastnosti stavbe, socialno-demografskih lastnosti, ogrevanja, navad 
stanovalcev, geografskih značilnosti  in vremena, lahko pa modele med seboj združimo. [3] Vsak od 
šestih modelov, ki vsebuje različne spremenljivke, doprinese k napovedovanju rabe energije svoj 
sorazmerni delež. Literatura navaja, da ima največjo težo model na podlagi  lastnosti stavbe, sledijo 
mu socialno-demografski model, model ogrevanja in model navad stanovalcev. [3] Geografski model 
in model vremena pa sta časovno in lokacijsko odvisna, zato bi morali raziskavo razširiti na več let in 
prostor raziskave povečati na zelo veliko geografsko območje, da bi ju lahko upoštevali. 
 Modeliranje na podlagi lastnosti stavbe 
Spremenljivke, ki so zajete v modelu stavbe, opisujejo lastnosti zgradbe. Velikost in tip stavbe, 
izolacija ter število in vrsta oken najbolj vplivajo na rabo, ostale, kot so število nadstropij, vrsta 
kritine, ali ima stavba klet in podstrešje, pa nekoliko manj. 
 Modeliranje na podlagi socialno-demografskih značilnosti 
Model na podlagi socialno-demografskih značilnosti opisuje vpliv števila oseb,  njihov spol in 
zaposlenost. V literaturi [3], Gesche M. Huebner navaja, da imajo pomemben vpliv na rabo energije 
tudi število obolelih in invalidnih, prisotnost oseb nad 75 let, stopnja izobrazbe, število socialno 
odvisnih otrok, prihodek in starost. 
 Modeliranje na podlagi ogrevanja 
Ta model vsebuje spremenljivke ogrevanja, kot so vrsta kurjave, tip in izkoristek peči, delež sob, ki so 
ali niso ogrevane, prisotnost sekundarnega vira ogrevanja, število ogrevalnih ur na dan, temperatura 
prostora ter nameščenost termostatov in termostatskih ventilov. 
 Modeliranje na podlagi navad stanovalcev 
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Navade stanovalcev so zelo različne, zato raziskava po Gesche M. Huebnerju [3] opisuje, kako 
prepričanja, lastnosti in življenjski slog vplivajo na rabo energije. V modeliranje na podlagi navad 
stanovalcev so zajete navade pranja in pomivanja, kako pogosto stanovalci ugašajo luči, kakšen imajo 
pogled na okoljevarstvo, navade kuhanja, ali  puščajo elektronske naprave v pripravljenosti in 
podobno. 
 Modeliranje na podlagi geografskih značilnosti 
Pri modeliranju na podlagi geografskih značilnosti so pomembne lokacija, lega ter relief bližnje in 
širše okolice. S tem modelom opišemo vpliv omenjenih faktorjev na rabo energije v stanovanjskih 
objektih.  
 Modeliranje na podlagi  vremena 
Trajanje hladnih dni, število kurilnih mesecev, zunanje temperature in količina sončne svetlobe so 
faktorji, ki so zelo povezani z rabo energije v stanovanjskih objektih, vendar potrebujejo raziskovalci 
za zbiranje podatkov veliko časa ali pa morajo zbrati podatke, ki zajemajo daljše obdobje. 
 
3.1 Konstruiranje modela za napoved rabe električne in toplotne 
energije 
 
Nekatere spremenljivke naštetih modelov so odločilni faktor za napoved rabe energije, kar je 
pripomoglo k odločitvi katere spremenljivke naj uporabim v svojem modelu za napoved rabe energije 
v stanovanjskih objektih. Neznane in nepopolne vrednosti vhodnih podatkov nisem mogel upoštevati 
pri izdelavi modela, zato sem iz modela izločil geografske in vremenske spremenljivke ter navade 
stanovalcev. Ker model zajema stanovanjske objekte na podobni geografski legi s podobnimi 
vremenskimi razmerami, le-te v tej fazi izdelave modela ne bi smele imeti veliko vpliva na končni 
rezultat. Vzorci so bili zajeti v dolenjski regiji, kar pomeni, da nam bodo rezultati podali neko srednjo 
vrednost rabe glede na geografske in vremenske spremenljivke, če se omejimo na Slovenijo. 
Veliko je neznanih in negotovih parametrov, ki vplivajo na rabo energije, še posebej če je model 
izdelan na podlagi podatkov, pridobljenih iz že obstoječih stavb. Ti parametri so lahko povezani z 
načinom in kvaliteto gradnje objekta, uporabljenimi materiali in njihovim izgubljanjem izolacijskih 
lastnosti z obdobjem staranja, dejanskim izkoristkom ogrevalnih naprav, subjektivnostjo, udobjem in 
življenjskimi navadami stanovalcev.  
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Moja ideja je bila izdelati model za napoved rabe električne in toplotne energije v stanovanjskih 
objektih na podlagi osnovnih vhodnih podatkov, ki najbolj vplivajo na rabo energije in bi v celoti zajeli 
odvisnost rabe energije od lastnosti stavbe in števila njenih prebivalcev, izključeni pa bi bili neznani in 
negotovi parametri. Vhodni parametri pri mojem modelu zajemajo: vrsto objekta, velikost stavbe in 
ogrevalne površine, število stanovalcev, debelino izolacije, vrsto kurjave, vrsto peči, sekundarno 
ogrevanje, način kuhanja, število oken, uporabo klimatske naprave in način ogrevanja sanitarne vode. 
Pri zasnovi modela za napoved rabe energije sem moral najprej oceniti, kateri  faktorji najbolj vplivajo 
na rabo energije, zato sem model razčlenil na model za napoved rabe električne energije in model za 
napoved rabe toplotne energije v stanovanjskih objektih. Za izračun porabljene električne in toplotne 
energije sem pri konstruiranju modela ločil objekte na samostojne hiše, stanovanja ter hiše s 
kmetijskim poslopjem. Pri vsakem modelu posebej se je pokazalo, da vsaka spremenljivka za določen 
tip zgradbe vpliva na rabo drugače in z drugačno težo, zato so si modeli za različne vrste stavbe 
(večstanovanjska stavba, stanovanjska hiša, stanovanjska hiša s kmetijskim poslopjem) med seboj 
nekoliko različni.  
V naslednjem poglavju je opisan potek izdelave modela za posamezno vrsto stavbe in za posamezen 
način rabe energije. Pri vsakem modelu je prikazana tudi grafična primerjava rabe energije po 
modelu z dejansko rabo glede na podatke.  
Zgoraj omenjeni sistem razdelitve stanovanjskih objektov na samostojne hiše, večstanovanjske 
stavbe in hiše s kmetijskim poslopjem je nujen za analizo in razvoj modela, saj se pri primerjavi 
podatkov vidi, da stanovanja z enako površino in enakim številom stanovalcev v večini primerov 
porabijo nekoliko manj energije kot samostojne hiše, te pa porabijo manj energije kot hiše s 
kmetijskim poslopjem. Tudi vplivni faktorji so pri vsakem tipu objekta drugačni ali pa na rabo energije 
vplivajo z drugačno težo, do česar sem prišel s temeljito analizo podatkov. Podatke sem na različne 
načine primerjal med seboj ter jih razdelil v skupine z enakimi lastnostmi: enako število stanovalcev, 
enaka izolacija, površina in vrsta ogrevanja. Zatem sem primerjal rabo energije v objektih med seboj 
in ugotavljal, kateri faktorji vplivajo na povečanje ali zmanjšanje rabe električne in toplotne energije. 
Ocena vpliva faktorjev na rabo energije je zelo povezana z modeliranjem, zato je bilo v začetni fazi 
razvoja modela potrebno oceniti, kateri faktor ima na rabo največ vpliva. Določene lastnosti objektov 
vplivajo na rabo različno, kar pomeni, da imata velikost in število stanovalcev drugačen vpliv kot vrsta 
ogrevanja ali število oken stanovanjskega objekta. Če se raba energije najbolj poveča z višanjem 




3.2 Model za napoved rabe električne energije 
 
3.2.1 Model za napoved rabe električne energije v stanovanjih 
 
Z analizo podatkov o rabi električne energije v stanovanjih sem prišel do ugotovitve, da ima velik vpliv 
na rabo električne energije število stanovalcev, površina stanovanja, kuhanje na drva, število oken ter 
način in vrsta ogrevanja.  
Zgradba modela je zamišljena tako, da podatkom poiščem prilegajoče se funkcijo, ki bi bila odvisna 
od neke lastnosti stanovanja, to funkcijo pa bi množil s korekcijskimi faktorji in tako prišel do 
vrednosti rabe električne energije v stanovanjih. Poiskati sem moral vplivno veličino, ki najbolj in 
najbolj zvezno vpliva na rabo energije, da bi na podlagi te veličine dobil osnovo za izdelavo modela. 
Analiza je pokazala, da je najbolj primerna vplivna veličina površina stanovanjskega objekta oz. 
stanovanja, ker lahko podatkom o rabi energije na površino objekta najbolje določim prilegajočo se 
funkcijo.   
Preden sem podatkom poiskal funkcijo, sem jih moral deliti s korekcijskimi faktorji, ki sem jih določil z 
analizo podatkov o rabi električne energije za stanovanja z enako površino. Stanovanja z enako 
površino sem analiziral, da sem na primer ugotovil, kako določeno število stanovalcev vpliva na rabo 
električne energije pri vsaki površini posebej. Iz podatkov je razvidno, da se pri stanovanjih z več 
stanovalci raba električne energije zvišuje, zato sem s preizkusi določil skupne korekcijske faktorje za 
vse velikosti površine stanovanja. Vrednosti korekcijskega faktorja za število oseb (p) so prikazane v 
spodnji tabeli 3.1. 
Število oseb 1 2 3 4 5 
Vrednost 
faktorja (p) 
1 1,25 1,35 1,45 1,55 
Tabela 3.1:  Vrednosti vplivnega faktorja za napoved rabe električne energije na podlagi števila oseb 
pri stanovanjih 
Ko sem grafično prikazal porabljeno električno energijo odvisno od površine stanovanja (slika 3.1), 
sem videl, da srednja vrednost porabljene električne energije narašča z večanjem površine 




Slika 3.1: Raba električne energije, odvisna od površine pri stanovanjih 
 
Namen delitve podatkov s korekcijskimi faktorji je zgostitev podatkov o rabi električne energije, zato 
sem podatke o rabi električne energije delil s faktorjem števila oseb.  
 
Spodnja slika 3.2 prikazuje graf rabe električne energije z upoštevanim faktorjem števila oseb na 
površino stanovanja. 
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Zgoščenost podatkov je bila sedaj bistveno večja, kar pomeni, da sem lahko s predlaganim faktorjem 
števila stanovalcev ustrezno predstavil njegov vpliv na rabo.  
Z nadaljnjo analizo podatkov sem prišel do ugotovitve, da na rabo električne energije v stanovanjih 
vplivajo tudi način ogrevanja, način kuhanja in večje število oken. V stanovanjih, kjer se kuha samo na 
drva, je raba električne energije manjša, saj se ne uporablja električna pečica, ki bi prispevala k rabi 
električne energije. Vstop svetlobe v prostor je pogojen z velikostjo in številom oken, zato stanovanja 
z večjim številom oken porabijo manj električne energije za razsvetljavo prostorov. Če se določeno 
stanovanje ogreva samo na drva, v povprečju porabi manj električne energije kot druga stanovanja, 
vzrok za to je verjetno v drugačnem življenjskem slogu. 
Zgoraj omenjene vplivne faktorje sem določil s pomočjo primerjave podatkov o rabi električne 
energije v stanovanjih in prišel do vrednosti, ki jih prikazuje spodnja tabela 3.2. 
FAKTORJI 
Kuhanje samo na drva 
(k) 
Ogrevanje samo na drva 
(d) 
Več kot 4 okna (o) 
DA 0,9 0,8 0,8 
NE 1 1 1 
Tabela 3.2: Vplivni faktorji za napoved rabe električne energije pri stanovanjih 
 
Ko sem delil porabljeno energijo z vplivnimi faktorji, ki predstavljajo število oseb, kuhanje samo na 
drva, ogrevanje samo na drva in več kot  4 okna s podatki o rabi, sem dobil graf v sliki 3.3, ki prikazuje 




Slika 3.3: Raba električne energije na površino stanovanja z upoštevanimi vsemi vplivnimi faktorji pri 
stanovanjih 
 
Podatkom o rabi sem lahko sedaj določil prilegajočo se funkcijo. Podatek na podlagi te funkcije sem 
množil s korekcijskimi faktorji, ki sem jih določil predhodno, da sem dobil končno rabo električne 
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Slika 3.4 grafično prikazuje funkcijo določeno v programu Excel. 
 
Slika 3.4: Grafični prikaz funkcije za napoved rabe električne energije, določene v programu Excel pri 
stanovanjih 
 
Prilegajočo se krivuljo najbolje opiše logaritmična funkcija odvisna od površine stanovanja. Da sem 
dobil porabljeno električno energijo, sem moral to funkcijo množiti s korekcijskimi faktorji. 
Model za napoved rabe električne energije v stanovanjih opisuje enačba (3.1): 
                                                                                      (3.1) 
Kjer je: p vplivni faktor števila stanovalcev, k vplivni faktor kuhanja samo na drva, d vplivni faktor 
ogrevanja samo na drva in o vplivni faktor števila oken.       
V nadaljevanju sem rezultate modela primerjal s podatki o rabi električne energije v stanovanjih, na 
podlagi katerih je bil model izdelan. Zaradi prevelikega števila podatkov bi bil tabelarični prikaz 
rezultatov nepregleden, zato je na sliki 3.5 prikazana grafična primerjava dejanske rabe električne 
energije in izračunane rabe električne energije s pomočjo modela. 
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Slika 3.5: Primerjava izračunane in dejanske rabe električne energije v stanovanjih. Podatki so urejeni 
po dejanski rabi električne energije. 
 
Primerjava rezultatov na sliki 3.5 prikazuje zgolj podatke, ki sem jih uporabil pri izdelavi modela za 
napoved rabe električne energije v stanovanjih. Testiranje modela pa je opisano v naslednjem 
poglavju, kjer sem model preizkusil na izločenih podatkih, tistih, ki jih nisem vključil v izdelavo modela 
in na podatkih, ki sem jih pridobil v drugem časovnem obdobju. 
 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, kaže 
±35 % točnost modela v 97 % primerov. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0 % pri 
osemnajstih stanovanjih, največje pa 54 %  pri enem stanovanju s previsoko napovedjo rabe. 
Povprečno odstopanje modela od dejanske rabe je 12 %. 
 
3.2.2 Model za napoved rabe električne energije v samostojnih 
stanovanjskih hišah 
 
Pri napovedi rabe električne energije v samostojnih stanovanjskih hišah sem z analizo podatkov prišel 
do ugotovitve, da na rabo električne energije najbolj vplivajo površina hiše, število oseb, kuhanje na 
električno energijo, ogrevanje sanitarne vode brez uporabe električne energije in uporaba talnega 
































































































zaporedna številka stavbe 





Na podoben način, kot v prejšnjem poglavju, sem z analizo in preizkusi podatkov, določil velikost  
vplivnih faktorjev. Najprej sem grafično prikazal porabljeno električno energijo na površino hiše, ki jo 
prikazuje slika 3.6. 
 
Slika 3.6: Raba električne energije pri samostojnih hišah odvisna od površine 
 
Sodeč po grafu na sliki 3.6, se opazi, da se srednja vrednost porabljene električne energije s površino 
spreminja in je razlika med rabo pri enakih površinah hiše zelo različna. Podatke sem ponovno 
poskusil zgostiti po principu deljenja podatka o rabi električne energije z vplivnimi faktorji. Najprej 
sem z analizo podatkov poskusil določiti faktorje števila oseb (p), da bi dobil večjo zgoščenost 
podatkov. Najbolj približen vpliv števila oseb na rabo električne energije opišejo spodaj določeni 
vplivni faktorji v tabeli 3.3, ki sem jih določil s primerjavo podatkov o rabi električne energije pri hišah 
z enako površino. 
Število oseb 1 2 3 4 5 6 
Vrednost 
faktorja (p) 
0,8 1 1,2 1,3 1,6 1,7 
Tabela 3.3: Vrednosti vplivnih  faktorjev za napoved rabe električne energije v odvisnosti števila oseb 
pri samostojnih hišah 
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Z upoštevanjem vplivnih faktorjev števila oseb je grafično prikazana raba električne energije v 
samostojnih hišah na grafu v sliki 3.7. 
 
Slika 3.7: Raba električne energije na površino z upoštevanim faktorjem števila oseb pri hišah 
 
Na grafu v sliki 3.7 se opazi, da sem z upoštevanjem faktorjev vpliva števila oseb nekoliko zgostil 
podatke o rabi električne energije.  
Za določitev prilegajoče se funkcije podatkom sem upošteval še druge vplivne veličine, ki določajo 
količino porabljene električne energije. Približno tretjina podatkov o rabi električne energije podaja 
vzorce hiš, ki za kuhanje ne porabljajo električne energije. S predpostavko, da ne poznam razmerja 
porabe drv ali plina in električne energije, sem vzel povprečno vrednost povišanja rabe električne 
energije, ki znaša nekje 10 % in tako določil vplivni faktor kuhanja k = 1,1.  
Z uporabo klimatske naprave se poviša tudi raba električne energije, ki na izbranih desetih vzorcih 
poviša rabo električne energije za povprečno 20 %. Vplivni faktor uporabe klimatske naprave torej 
znaša c = 1,2.  
S pregledom podatkov sem ugotovil povišanje rabe pri ogrevanju s talnim gretjem na električno 
energijo, kjer se raba poviša za približno 30 % glede na rabo električne energije drugih hiš z že 
upoštevanimi zgoraj naštetimi vplivnimi faktorji. Tako sem določil vplivni faktor električnega talnega 
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primer s štedilnikom ali sončnimi kolektorji, posledično porabi (povprečno 20 %) manj električne 
energije, zato sem takim hišam pripisal faktor e = 0,8. 
V tabeli 3.4 so prikazane vrednosti vplivnih faktorjev za samostojne hiše. 
FAKTORJI 









DA 1,1 1,2 1,3 0,8 
NE 1 1 1 1 
Tabela 3.4: Vrednosti vplivnih faktorjev za napoved rabe električne energije pri samostojnih hišah 
Na spodnji sliki 3.8 je prikazan graf rabe električne energije samostojnih hiš z upoštevanimi vsemi 
vplivnimi faktorji glede na površino objekta. 
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Razpršenost podatkov sem zmanjšal do te mere, da lahko podatkom o rabi električne energije v 
samostojnih hišah, s programom Excel, določim funkcijo, ki opisuje rabo električne energije v 
odvisnosti od površine, prikazana pa je na sliki 3.9. 
 
Slika 3.9: Grafični prikaz funkcije za napoved rabe električne energije, določene v programu Excel, za 
samostojne hiše 
 
Dobljeno funkcijo sem moral pomnožiti še s korekcijskimi faktorji, da sem dobil model za napoved 
rabe električne energije v samostojnih hišah. 
Model za napoved rabe električne energije v samostojnih hišah opisuje enačba (3.2): 
                                                                             (3.2) 
Kjer je: p vplivni faktor števila stanovalcev, k vplivni faktor kuhanja na električno energijo, c vplivni 
faktor uporabe klimatske naprave, t vplivni faktor električnega talnega ogrevanja in e vplivni faktor 




















Raba na površino z upoštevanjem faktorja 




Primerjava modela z dejansko rabo električne energije je grafično prikazana na sliki 3.10:  
 
Slika 3.10: Primerjava izračunane in dejanske rabe električne energije v hišah. Podatki so urejeni po 
dejanski rabi električne energije. 
 
Tako kot pri modelu za napoved rabe električne energije v stanovanjih je primerjava rezultatov na 
sliki 3.10 prikazana samo za podatke, ki sem jih uporabil pri izdelavi modela za napoved rabe 
električne energije v hišah. 
 
Na sliki 3.10, je za drugo polovico stavb model napovedal nekoliko prenizko rabo električne energije. 
To so hiše, ki porabijo več električne energije, vendar iz podatkov nisem mogel določiti faktorjev, ki bi 
vplivali na višjo rabo.  
 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, kaže 
±35 % točnost modela v 86 % primerov. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0 % pri 
štirih hišah, največje pa 84 % pri eni hiši, kjer model napove višjo rabo. Povprečno odstopanje modela 




















































































zaporedna številka hiše 






3.2.3 Model za napoved rabe električne energije v hišah s kmetijskim 
poslopjem  
 
Podobno kot pri iskanju modela rabe električne energije v stanovanjih sem tudi pri hišah s kmetijskim 
objektom s primerjavo podatkov o rabi prišel do ugotovitve, da na rabo električne energije najbolj 
vplivajo površina stanovanjskega objekta, starost hiše in ogrevanje na električno energijo. Pri hiši s 
kmetijskim objektom je bilo težko določiti rabo električne energije, ker nimam podatkov o rabi za 
kmetijske namene, zato sem jih obravnaval drugače kot samostojne stanovanjske hiše. Tudi vplivni 
faktorji so drugačni kot pri samostojnih hišah, saj sem pri analizi podatkov ugotovil, da faktorji, ki 
vplivajo na rabo v samostojnih hišah, ne vplivajo na rabo električne energije pri hišah s kmetijskim 
poslopjem ali pa upoštevanje teh vplivnih faktorjev daje nesmiselne rezultate. V podatkih o rabi 
električne energije v hišah s kmetijskim objektom so podane vrednosti površine objekta samo za 
stanovanjsko hišo. 
Najprej sem grafično prikazal vpliv površine stanovanjske hiše s kmetijskim poslopjem na rabo 
električne energije, na sliki 3.11. 
 
Slika 3.11: Raba električne energije v odvisnosti od površine pri hišah s kmetijskim poslopjem 
 
Kakor v prejšnjih poglavjih sem podatke o rabe električne energije zgostil z deljenjem podatka o rabi 
električne energije z vplivnimi faktorji. Najprej sem podatke delil z vplivnim faktorjem ogrevanja 
stanovanjskega objekta z električno energijo (el), ki znaša 1,4, saj se v povprečju raba električne 















Raba električne energije na površino 
poraba na površino 
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Na sliki 3.12 je prikazana raba električne energije v odvisnosti od površine stanovanjskega objekta z 
upoštevanim faktorjem električnega ogrevanja. 
 
Slika 3.12: Poraba električne energije na površino z upoštevanim faktorjem električnega ogrevanja pri 
hišah s kmetijskim poslopjem 
 
Z analizo podatkov o rabi električne energije sem ugotovil, da se raba te energije poveča tudi pri 
stavbah, starih nad 100 let. Zato sem vsem stavbam, ki so starejše od 100 let, priredil faktor starosti 
(st), ki je enak 2, saj je pri omenjenih stavbah raba električne energije v povprečju dvakrat večja. 
Tabela 3.5 prikazuje vplivne faktorje za napoved rabe električne energije pri hišah s kmetijskim 
poslopjem. 
FAKTORJI 
Starost objekta nad 100 
let (st) 
Uporaba električnega talnega ogrevanja ali ogrevanja s 
toplotno črpalko (el) 
DA 2 1,4 
NE 1 1 


















Raba na površino z upoštevanim faktorjem 
električnega ogrevanja 
poraba na površino 
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Slika 3.13 prikazuje odvisnost rabe električne energije na površino stavbe z upoštevanima vplivnima 
faktorjema. 
 
Slika 3.13: Raba električne energije na površino z upoštevanima faktorjema električnega ogrevanja in 
starosti objekta pri hišah s kmetijskim poslopjem 
 
Z upoštevanjem obeh faktorjev sem s podatki določil prilegajočo se funkcijo, ki jo prikazuje slika 3.14. 
 
Slika 3.14: Grafični prikaz funkcije za napoved električne energije, določene v programu Excel, za hiše 
















Raba na površino z upoštevanima faktorjema 
električnega ogrevanja in starosti objekta 
poraba na površino 













Raba na površino z upoštevanima faktorjema 
električnega ogrevanja in starosti objekta 
poraba na površino 




Model za napoved rabe električne energije v hišah s kmetijskim poslopjem opisuje enačba 
(3.3): 
                                                                                    (3.3)   
Kjer je: st vplivni faktor starosti stavbe in el vplivni faktor ogrevanja na električno energijo.         
 
Primerjava modela z dejansko rabo električne energije pri hišah s kmetijskim poslopjem je grafično 
prikazana v sliki 3.15: 
 
Slika 3.15: Primerjava izračunane in dejanske rabe električne energije v hišah s kmetijskim poslopjem. 
Podatki so urejeni po dejanski rabi električne energije. 
 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, kaže 
±35 % točnost modela v 92 % primerov. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0 % pri 
desetih hišah, največje pa 57 % pri eni hiši, kjer model napove višjo rabo električne energije. 



















zaporedna številka stavbe 





3.3 Model za napoved rabe toplotne energije 
 
3.3.1 Model za napoved rabe toplotne energije v stanovanjih 
 
Model za napoved rabe toplotne energije za stanovanja sem razdelil na dva dela. Pri pregledu in 
analizi podatkov sem ugotovil, da je model smiselno razdeliti na model za napoved rabe toplotne 
energije za stanovanja, ki se ogrevajo na ekstra lahko kurilno olje in na tista ki se ogrevajo na lesno 
biomaso. To pa zato, ker se z večanjem površine stanovanja raba toplotne energije pri stanovanjih, ki 
se ogrevajo na ekstra lahko kurilno olje, povečuje linearno in bo zaradi tega model bolj točen.  
Model za napoved rabe toplotne energije za stanovanja, ki se ogrevajo na ekstra lahko kurilno olje, 
sem izdelal na podlagi porabljene toplotne energije na površino stanovanja. Grafični prikaz 
spreminjanja rabe toplotne energije v odvisnosti od površine stanovanja prikazuje slika 3.16. 
 
Slika 3.16: Raba toplotne energije na površino stanovanja, ki se ogrevajo na ekstra lahko kurilno olje 
 
Iz slike se vidi, da raba toplotne energije linearno narašča z večanjem površine stanovanja. Lahko bi 
potegnil linearno funkcijo skozi podatke, vendar podatki kažejo, da stanovanja, ki se ogrevajo s 
skupno pečjo, porabijo za približno 18,5 % več toplotne energije. Zato sem upošteval še vplivni faktor 





















Raba toplotne energije 
poraba toplotne energije 
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VRSTA PEČI Samostojna peč Skupna peč 
Vrednost faktorja (t) 1 1,185 
Tabela 3.6: Vrednosti vplivnega faktorja za na napoved rabe toplotne energije pri stanovanjih, 
ogrevanih na ekstra lahko kurilno olje 
Podatke o rabi toplotne energije delim s faktorjem skupne peči in grafično prikažem dobljene 
rezultate na sliki 3.17. 
 
Slika 3.17: Raba toplotne energije na površino z upoštevanim faktorjem skupne peči pri stanovanjih, 
ki se ogrevajo na ekstra lahko kurilno olje 
 
S podatki z upoštevanim vplivnim faktorjem skupne peči sem nato lahko določil linearno funkcijo, ki 















Raba toplotne energije z upoštevanim 
faktorjem skupne peči 




Slika 3.18: Grafični prikaz funkcije za izračun rabe toplotne energije, določene v programu Excel, za 
stanovanja, ki se ogrevajo na ekstra lahko kurilno olje 
 
Funkcija, ki določa rabo toplotne energije, je linearna in jo opisuje enačba (3.4): 
                                                                             (3.4) 
Model za napoved rabe toplotne energije v stanovanjih, opisuje enačba (3.5): 
                                                                         (3.5)    




























Raba toplotne energije z upoštevanim 
faktorjem skupne peči 
poraba toplotne energije 




Primerjavo modela z dejansko rabo toplotne energije v stanovanjih s kurjavo na ekstra lahko kurilno 
olje prikazuje slika 3.19. 
 
Slika 3.19: Primerjava izračunane in dejanske rabe toplotne energije v stanovanjih s kurjavo na ekstra 
lahko kurilno olje. Podatki so urejeni po dejanski rabi toplotne energije. 
 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, kaže 
±35 % točnost modela v 98 % primerov. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0 % pri 
osemintridesetih stanovanjih, največje pa 43 % pri dveh stanovanjih, kjer model napove nižjo rabo 
toplotne energije. Povprečno odstopanje modela od dejanske rabe je 4 %. 
 
Stanovanja, ki se ogrevajo na lesno biomaso, sem obravnaval ločeno, saj rezultati podatkov o rabi, 
odvisni od površine stanovanja, podajajo drugačno razpršenost množice od rezultatov rabe toplotne 
energije v stanovanjih, ogrevanih na ekstra lahko kurilno olje. Načini ogrevanja stanovanja z lesno 
biomaso so različni. Podatke o rabi toplotne energije za stanovanja sem tako ločil na dve vrsti 
ogrevanja: tehnologijo ogrevanja na centralno kurjavo in uporabo peči brez centralne napeljave. V 
začetni fazi razvoja modela sem grafično prikazal rabo toplotne energije v odvisnosti od površine, ki 




















































































zaporedna številka stanovanja 
Izračunana in dejanska raba toplotne energije 
ELKO 
dejanska poraba 





Slika 3.20: Raba toplotne energije na površino stanovanja ogrevanega na lesno biomaso 
 
Z analizo podatkov sem določil prispevek vplivnega faktorja načina ogrevanja (s), ki znaša 1,35 za 
stanovanja brez centralne napeljave, saj ta porabijo v povprečju 35 % več toplotne energije.  
 
V tabeli 3.7 je prikazana vrednost vplivnega faktorja (s). 
VRSTA PEČI Peč s centralno napeljavo Peč brez centralne napeljave 
Vrednost faktorja (s) 1 1,35 
Tabela 3.7: Vrednost vplivnega faktorja za napoved rabe toplotne energije pri stanovanjih ogrevanih 























Raba toplotne energije na površino 
poraba toplotne energije 
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Na sliki 3.21 je grafično predstavljena raba toplotne energije v odvisnosti od površine z upoštevanim 
faktorjem načina kurjave.  
 
Slika 3.21: Raba toplotne energije na površino z upoštevanim vplivnim faktorjem načina kurjave za 
stanovanja, ki se ogrevajo na lesno biomaso 
 
Prilegajočo se krivuljo sem ponovno določil v programu Excel in jo prikazal na grafu slike 3.22. 
 
Slika 3.22: Grafični prikaz funkcije za izračun toplotne energije, določene v programu Excel, za 



















Raba toplotne energije z upoštevanjem načina 
kurjave 
poraba toplotne energije 


















Raba toplotne energije z upoštevanjem načina 
kurjave 
poraba el.e. na površino 





Funkcijo rabe toplotne energije opisuje enačba (3.6): 
                                                             (3.6) 
Dobljeno funkcijo sem uporabil za model izračuna rabe, ki jo opisuje enačba (3.7): 
                                                                  (3.7) 
Kjer je: s vplivni faktor načina ogrevanja (s centralno ali brez centralne napeljave) 
 
Primerjavo modela z dejansko rabo toplotne energije v stanovanjih s kurjavo na lesno biomaso 
prikazuje slika 3.23. 
 
Slika 3.23: Primerjava izračunane in dejanske rabe toplotne energije v stanovanjih s kurjavo na lesno 
biomaso. Podatki so urejeni po dejanski rabi toplotne energije. 
 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, kaže 
±35 % točnost modela v vseh primerih. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0 % pri 
dveh stanovanjih, največje pa 35 % pri štirih stanovanjih, kjer model napove višjo rabo toplotne 


















zaporedna številka stanovanja 
Izračunana in dejanska raba toplote: lesna 
biomasa 
dejanska poraba 
poraba po modelu 
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3.3.2 Model za napoved rabe toplotne energije v samostojnih hišah 
 
Podobno kot pri ostalih modelih, sem tudi pri samostojnih hišah izvedel analizo podatkov, pri kateri 
sem ugotovil, da na rabo toplotne energije vplivajo površina objekta, število oseb živečih v hiši, 
debelina izolacije, vrsta kurjave, število oken in uporaba sekundarnih virov ogrevanja, ki občutno 
zmanjšajo ali povišajo rabo toplotne energije.  
Tako kot pri ostalih modelih za napoved rabe energije je bilo tudi pri samostojnih hišah potrebno z 
analizo podatkov ugotoviti vrednosti vplivnih faktorjev rabe toplotne energije. Grafični prikaz v sliki 
3.24 prikazuje vpliv ogrevalne površine na porabljeno toplotno energijo. 
 
Slika 3.24: Raba toplotne energije na površino pri samostojnih hišah 
 
Iz slike 3.24 se vidi, da je raba toplotne energije razpršena med 10 MWh/leto in 45 MWh/leto, 
srednja vrednost rabe pa se z zvečanjem površine nekoliko zvišuje. S primerjavo podatkov o rabi 
toplotne energije pri hišah s podobno površino sem določil vrednosti vplivnega faktorja števila oseb.  
Tabela 3.8 prikazuje vrednosti vplivnih faktorjev števila oseb. 
Število 
oseb 




1 1,1 1,12 1,13 1,14 1,2 1,3 

















Raba pri določeni površini brez upoštevanih 
korekcijskih faktorjev 
 
poraba glede površine 
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Slika 3.25 prikazuje rabo toplotne energije, odvisno od ogrevalne površine, z upoštevanjem števila 
oseb. 
 
Slika 3.25: Raba toplotne energije na površino z upoštevanim vplivnim faktorjem števila oseb pri 
samostojnih hišah 
 
Za večjo zgoščenost podatkov je potrebno določiti tudi ostale vplivne faktorje. Na podlagi podatkov o 
rabi toplotne energije sem določil vpliv izolacije. Hiše sem razdelil v skupine z enako debelino 
izolacijskega materiala in pogledal doprinos k rabi toplotne energije. Pričakovano je bila raba 
toplotne energije pri nekaterih hišah z manjšo debelino izolacije in enako površino manjša kot pri 
hišah z debelejšo izolacijo, vendar se je v povprečju raba toplotne energije manjšala pri hišah z 
debelejšo izolacijo. S preizkusi in primerjavo podatkov sem določil vrednosti vplivnih faktorjev za 




Brez izolacije Do 5 cm izolacije 
Od 6 cm do 10 cm 
izolacije 




1 0,9 0,81 0,72 
Tabela 3.9: Vrednosti vplivnih faktorjev, odvisne od debeline izolacije, za napoved rabe toplotne 





















Raba pri določeni površini z upoštevanjem 
vplivnega faktorja števila oseb 
 
poraba glede površine 
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Naslednja lastnost, ki vpliva na rabo toplotne energije, je vrsta kurjave, ki se uporablja za ogrevanje 
prostorov. V grobem lahko način ogrevanja razdelimo na ogrevanje z ekstra lahkim kurilnim oljem, 
ogrevanje na drva in ogrevanje na kombinacijo drv in ekstra lahkega kurilnega olja. Obstaja še več 
tehnologij ogrevanja, vendar jih zaradi pomanjkanja podatkov nisem vključil v model. Da bi določil 
velikosti vplivnih faktorjev, sem hiše razdelil v skupine z enako tehnologijo ogrevanja in jih primerjal 
med seboj. S primerjavo podatkov sem prišel do sledečih rezultatov. Hiše, ogrevane na ekstra lahko 
kurilno olje, v povprečju porabijo 20 % manj energije kot hiše, ogrevane na kombinacijo drv in ekstra 
lahkega kurilnega olja. Hiše ogrevane samo na drva, pa porabijo približno 10 % več toplotne energije 
kot hiše s kombiniranim ogrevanjem.  
Tabela 3.10 prikazuje vrednost vplivnih faktorjev v odvisnosti od tehnologije ogrevanja. 
Vrsta ogrevanja ELKO ELKO + drva drva 
Vrednost faktorja 
kurjave (k) 
0,8 1 1,1 
Tabela 3.10: Vrednosti vplivnega faktorja tehnologije ogrevanja za napoved rabe toplotne energije  
pri samostojnih hišah 
Tudi število oken na objektu vpliva na rabo toplotne energije, zato sem izvedel analizo. Določil sem 
več skupin, ki predstavljajo hiše z določenim številom oken. Objekti z več okni na splošno porabijo 
nekoliko več toplotne energije, zato sem s preizkusi vsaki skupini določil svoj vplivni faktor števila 
oken. 




Od 8 do 19 
oken 
Od 20 do 24 
oken 




Vrednost faktorja števila 
oken (o) 
0,9 1 1,2 1,4 1,7 
Tabela 3.11: Vrednost vplivnega faktorja števila oken za napoved rabe toplotne energije  pri 
samostojnih hišah 
Raba toplotne energije v samostojnih hišah pa je nekoliko manjša, če se za ogrevanje uporablja 
sekundarni vir ogrevanja s kaminom, krušno pečjo ali štedilnikom. Ponovno sem primerjal porabljeno 
toplotno energijo pri hišah, ki se dodatno ogrevajo na enega izmed sekundarnih virov ogrevanja, s 
podatki o rabi toplotne energije hiš brez dodatnega vira ogrevanja. Hiše sem razporedil po približno 
enakih ogrevalnih površinah, po enakih vrstah ogrevanja in po enakem številu oken in stanovalcev. 
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Tiste hiše, ki za sekundarni vir uporabljajo krušno peč, porabijo za približno 30 % manj skupne 
toplotne energije (upoštevajoč glavni vir in dodatni vir ogrevanja) od hiš brez sekundarnega vira 
ogrevanja. Pri hišah, ki za dodatno ogrevanje uporabljajo kamin je celotna raba manjša za okoli 20 % 
in pri hišah ki se dodatno ogrevajo na štedilnik, je raba toplotne energije manjša za približno 10 %. 
Tabela 3.12 nam podaja vrednosti faktorjev dodatnega ogrevanja. 
Vrsta dodatnega 
ogrevanja 





0,7 0,8 0,9 1 
Tabela 3.12: Vrednost vplivnega faktorja dodatnega ogrevanja za napoved rabe toplotne energije pri 
samostojnih hišah 
Z določitvijo vplivnih faktorjev sem prišel do stopnje, ko lahko podatke o rabi toplotne energije v 
samostojnih hišah delim z vplivnimi faktorji. Z delitvijo vplivnih faktorjev sem množico podatkov 
zgostil do te mere, da sem lahko podatkom o rabi toplotne energije določil funkcijo. 
Na sliki 3.26 je grafično prikazana raba toplotne energije z upoštevanimi vsemi vplivnimi faktorji in 
funkcija za napoved rabe po modelu. 
 
 
Slika 3.26: Raba toplotne energije na površino z upoštevanimi vplivnimi faktorji in grafično določena 
funkcija pri samostojnih hišah 
 
 















Raba pri določeni površini z upoštevanimi 
korekcijskimi faktorji 
poraba glede površine 




Model za napoved rabe toplotne energije v samostojnih hišah opisuje enačba (3.8): 
                                                                         (3.8) 
Kjer je: p vplivni faktor števila stanovalcev, i vplivni faktor debeline izolacijskega materiala, k vplivni 
faktor vrste kurjave, o vplivni faktor števila oken in d vplivni faktor dodatnega ogrevanja.            
Primerjavo modela z dejansko rabo toplotne energije v hišah prikazuje slika 3.27: 
 
Slika 3.27: Primerjava izračunane in dejanske rabe toplotne energije v hišah. Podatki so urejeni glede 
na dejansko rabo toplotne energije. 
 
Primerjava rezultatov dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, kaže 
±35 % točnost modela v 95 % primerov. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0 % pri 
eni hiši, največje pa 82 % pri dveh hišah, kjer model napove višjo rabo električne energije. Model 
rabe toplotne energije napove pri 30 % vseh hiš rabo na ±10 % točno, pri 70 % vseh hiš pa je točnost 
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3.3.3 Model za napoved rabe toplotne energije v hišah s kmetijskim 
poslopjem  
 
Pri določanju modela za napoved rabe toplotne energije pri hišah s kmetijskim poslopjem sem s 
primerjavo podatkov ugotovil, da na rabo toplotne energije vplivajo površina stanovanjskega objekta, 
debelina izolacije, vrsta kurjave in število prebivalcev.  
Najprej sem preveril, kako se raba toplotne energije spreminja z večanjem ogrevalne površine. Na 
sliki 3.28 je prikazana raba toplotne energije, odvisna od površine hiše s kmetijskim poslopjem. 
 
Slika 3.28: Raba toplotne energije na površino pri hišah s kmetijskim poslopjem 
 
V hišah s kmetijskim poslopjem, kjer živi do 6 oseb, se raba toplotne energije, v primerjavi s hišami s 
podobnimi karakteristikami, bistveno ne spreminja, kar pomeni, da število oseb v tem primeru ne 
vpliva veliko na rabo toplotne energije. Raba toplotne energije se je po podatkih povečala za okoli 30 
%  pri objektih kjer živi več kot 6 oseb, zato sem vpeljal faktor oseb (p), ki znaša 1,3 pri hišah s 
sedmimi prebivalci ali več. Vrednost faktorja števila oseb je prikazana v tabeli 3.13. 
Število oseb Do 6 oseb 7 oseb ali več 
Vrednost faktorja (p) 1 1,3 





















Raba toplotne energije na površino 
poraba na površino 
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Z večanjem debeline izolacijskega ovoja hiše, se je po podatkih raba toplotne energije manjšala, zato 




Brez izolacije Do 5 cm izolacije 
Od 6 cm do 10 cm 
izolacije 





1 0,97 0,94 0,91 
Tabela 3.14: Vrednost faktorja debeline izolacije za napoved rabe toplotne energije pri hišah s 
kmetijskim poslopjem 
Z danimi podatki sem ugotovil manjšo rabo toplotne energije tudi pri hišah, ki se ogrevajo samo na 
ekstra lahko kurilno olje: pri teh je bila v povprečju raba toplotne energije za 25 % manjša. Faktor 
kurjave na ekstra lahko kurilno olje (k) tako znaša 0,75. 
Vrednost faktorja vrste kurjave za določanje toplotne energije v hišah s kmetijskim poslopjem je 
prikazana v tabeli 3.15: 
Vrsta ogrevanja ELKO ELKO + drva drva 
Vrednost faktorja 
kurjave (k) 
0,75 1 1 
Tabela 3.15: Vrednost vplivnega faktorja vrste kurjave za napoved rabe toplotne energije pri hišah s 
kmetijskim poslopjem 
Z analitično določitvijo faktorjev sem dobil vrednosti, s katerimi delim podatke o rabi toplotne 
energije. Rezultate vpliva korekcijskih faktorjev na rabo toplotne energije, odvisne od površine 








Z vpeljavo korekcijskih faktorjev sem podatke zgostil do te mere, da sem jim določil funkcijo, ki 
opisuje rabo toplotne energije, odvisno od površine. Funkcijo sem ponovno določil s programom 
Excel, ki na podlagi vrednosti vhodnih podatkov izračuna in vriše prilegajočo se funkcijo, 
predstavljeno na sliki 3.30. 
 
Slika 3.30: Grafični prikaz funkcije, določene v programu Excel, za hiše s kmetijskim poslopjem 
 
Za izračun rabe toplotne energije pri hišah s kmetijskim poslopjem sem funkcijo, ki sem jo določil v 

















Raba toplotne energije z upoštevanimi 
korekcijskimi faktorji  
poraba s faktorji 

















Raba toplotne energije z upoštevanimi 
korekcijskimi faktorji  
poraba s faktorji 





Model za napoved rabe toplotne energije v hišah s kmetijskim poslopjem opisuje enačba 
(3.9): 
                                                                     (3.9) 
Kjer je: p vplivni faktor števila stanovalcev, i vplivni faktor debeline izolacijskega materiala in k vplivni 
faktor vrste kurjave.          
 
Primerjavo modela z dejansko rabo toplotne energije v hišah s kmetijskim poslopjem prikazuje slika 
3.31: 
 
Slika 3.31: Primerjava izračunane in dejanske rabe toplotne energije v hišah s kmetijskim poslopjem. 
Podatki so urejeni po dejanski rabi toplotne energije. 
 
 
Primerjava rezultatov dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, kaže 
±35 % točnost modela pri 87,5 % primerov. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0 % 
pri eni hiši, največje pa 78 % pri dveh hišah, kjer model napove višjo rabo toplotne energije. 



















zaporedna številka stavbe 
Izračunana in dejanska raba toplotne energije 
hiša s kmetijskim poslopjem 
dejanska poraba 
poraba po modelu 
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4 Določanje vplivnih faktorjev 
 
Določanje vrednosti vplivnih faktorjev sem izvedel s primerjavo podatkov o rabi energije v 
stanovanjskih objektih. Vrednosti vplivnih faktorjev sem določil za vsako vrsto objekta posebej.  
Enake objekte sem razdelil po skupinah s približno enako površino in istim številom prebivalcev. 
Podatke o rabi energije sem nato vpisal v tabelo. Tabela 4.16 prikazuje del tabele, v katero sem 
vpisoval podatke. V vsako celico v tabeli sem vpisal rabo energije objektov, ki sodijo v kriterij velikosti 
in števila prebivalcev. Nekatere celice vsebujejo več podatkov o količini porabljene energije, druge 
manj in nekatere nič, če v podatkih ni bilo objekta, ki bi ustrezal določenemu kriteriju. Kljub enaki 
površini in istemu številu prebivalcev se je raba v nekaterih celicah zelo razlikovala. Z nadaljnjo 
analizo podatkov o rabi energije sem poiskal vzroke za tolikšne razlike v rabi energije. Pri iskanju 
faktorjev, ki vplivajo na rabo energije, sem pogledal v podatke, katere stavbe porabijo več ali manj 
energije od ostalih in jim poiskal skupno lastnost, zaradi katere se njihova raba razlikuje od večine.  
 
         Št. os. 



























… ... ... ... ... … 




      
90 …       
95 …       
Tabela 4.16: Tabela za vpisovanje vrednosti rabe energije 
Za lažje razumevanje sem predstavil določanje vrednosti vplivnih faktorjev za napoved rabe toplotne 
energije v samostojnih stanovanjskih hišah. Najprej sem poiskal faktorje, ki vplivajo na rabo energije. 
Kot že omenjeno, sem hišam z zelo različnimi podatki o rabi toplotne energije v posamezni celici 
poiskal skupno lastnost, zaradi katere bi se raba toplotne energije lahko  razlikovala od ostalih v 
posameznem okencu. Sodeč po raziskavi, ki jo je opisal Gesche M. Huebner [3], ima velik vpliv pri rabi 
toplotne energije debelina izolacijskega materiala. Posameznim stavbam sem v vsaki celici v tabeli 
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pripisal debelino izolacije in jih s tem razčlenil v še manjše skupine. Pri večini primerov so imele hiše s 
tanjšim izolacijskim ovojem večjo rabo toplotne energije kot tiste z debelejšim izolacijskim 
materialom. Pri nekaterih hišah pa je bilo ravno obratno, kar pomeni, da na rabo energije vplivajo še 
drugi faktorji. Zato sem za vsako stavbo pogledal, kako se raba spreminja glede na vrsto kurjave. 
Ponovno se je pri nekaterih hišah z enakimi lastnostmi raba toplotne energije razlikovala, zato sem 
pogledal v podatke o tem, kako število oken pri samostojnih hišah vpliva na rabo toplotne energije. 
Število oken sem razdelil v pet skupin tako, da je bilo po rabi toplotne energije znotraj posamezne 
skupine najmanj razlik. Pri primerjavi rabe toplotne energije sem ponovno primerjal hiše z enakimi 
lastnostmi. Nekatere hiše so kljub enakim lastnostim še vedno imele zelo veliko razliko v rabi 
energije, zato sem v podatkih preveril, katere hiše poleg primarnega ogrevanja uporabljajo še 
dodatno ogrevanje na lesno biomaso. Čeprav se je nekaterim hišam z enakimi lastnostmi, raba 
toplotne energije še vedno razlikovala, druge lastnosti posamezne hiše niso vplivale na rabo. 
Preden sem določil vrednosti faktorjev, sem moral na podlagi podatkov oceniti katere lastnosti 
vplivajo na zvišanje in katere na znižanje rabe toplotne energije. V povprečju na zvišanje rabe 
energije vpliva velikost hiše, kar pomeni, da se bo z večanjem površine objekta višala raba toplotne 
energije, kar prikaže graf na sliki 4.31. Prav tako se raba energije povečuje z višanjem števila 
prebivalcev, saj je v povprečju raba pri hiši z več prebivalci nekoliko višja. Pri hišah z večjo debelino 
izolacije je raba toplotne energije v večini primerov manjša od rabe energije pri hišah s tanjšim 
izolacijskim materialom. Zaradi toplotnih izgub skozi zastekljene dele stavbe je raba toplotne energije 
pri hišah z večjim številom oken tudi nekoliko večja. Prav tako je pri kurjavi, kjer se z uporabo ekstra 
lahkega kurilnega olja porabi manj energije kot pa z uporabo lesne biomase ali pa kombinacije obeh. 
To velja le za hiše, kjer se uporablja samo en način ogrevanja. Pri hišah, kjer se za ogrevanje 
prostorov uporablja še sekundarna kurjava na lesno biomaso, pa je celotna raba toplotne energije 
nekoliko manjša. Vse te ocene sem uporabil pri določanju vrednosti vplivnih faktorjev.    
Vrednosti faktorja vpliva oseb sem določil na podlagi predvidevanja, da se raba energije pri hišah z 
enako površino z naraščanjem števila oseb v večini primerov zvišuje. Vsem stavbam enakih površin  
sem določil srednjo vrednost rabe toplotne energije, ne glede na število oseb in zgoraj omenjenih 
vplivnih faktorjev. S tem sem določil okvirno rabo toplotne energije, ki se rabi za ogrevanje hiš z 

































30 13,8       13,8 
65     16   16 
70  20 20     20 
80  31,5  23    25 
90  25 26 24    25,5 
100  27,5 29 25 25 39,5  28 
105  19 20 24    20 
110 20,4   32 28   28 
120  25 34 25 17  25 26 
130   20 39    27 
140    22    21,5 
150  24 35 22 25   23 
160   27    39,5 31,5 
170     30   30 
180   29 29,5 17   26 
200   25  39,5 35  31,6 
210    43    43,5 
240    31,5    31 
300    23    23 
Tabela 4.17: Vrednosti rabe toplotne energije v MWh/leto za samostojne hiše 
43 
 
Ker naj bi se raba energije z večanjem števila oseb povečevala, mora imeti vplivni faktor, ki 
predstavlja večje število oseb, višjo vrednost. Hišam z enako površino in enakim številom oseb sem 
najprej določil začasno vrednost faktorja. Začasno zato, ker sem moral v nadaljevanju začasne 
vrednosti faktorja spreminjati, ker so bile dobljene vrednosti faktorjev različne pri različnih površinah. 
Vrednosti začasnih faktorjev sem določil tako, da sem si pomagal s tabelo 4.17 in srednjo vrednost 
rabe energije posamezne celice delil s srednjo vrednostjo rabe energije celotne vrstice. Vrednost 
skupnega faktorja za določeno število oseb za vse površine stanovanjskih hiš sem določil na podlagi 
povprečne vrednosti začasnih faktorjev in je prikazana v tabeli 4.18. 
 
























35 1       
65     1   
70  1 1     
80  1,26  0,92    
90  0,98 1,02 0,94    
100  0,98 1,03 0,9 0,9 1,4  
105  0,95 1 1,2    
110 0,75   1,14 1   
120  0,96 1,3 0,96 0,65  0,96 
130   0,75 1,44    
140    1,02    
150  1,04 1,52 0,96 1,09   
160   0,96    1,25 




























180   1,12 1,13 0,65   
200   0,8  1,25 1,1  
210    0,99    
240    1,02    




0,9 1,02 1,05 1,04 0,95 1,25 1,1 
Tabela 4.18: Izračunane vrednosti vplivnih faktorjev števila oseb  
Vplivni faktor števila oseb pa s tem še ni bil dokončno določen, saj sem vsakega posebej še nekoliko 
spreminjal pri določanju končne vrednosti vseh faktorjev. Spremeniti sem jih moral tudi zato, da se 
vrednost faktorja povečuje z večanjem števila stanovalcev. Takšna določitev vrednosti vplivnega 
faktorja mi je predstavljala nekakšno okvirno začetno vrednost, ki sem jo uporabil pri končni določitvi 
vrednosti.  
Za končno določitev vrednosti vplivnega faktorja oseb sem grafično prikazal podatke o rabi toplotne 
energije. Narisal sem graf na sliki 4.31, ki predstavlja rabo toplotne energije v odvisnosti od površine 
samostojne stanovanjske hiše in glede na podatke o rabi določil prilegajočo se krivuljo. Na podlagi 
vplivnega faktorja števila oseb pa sem stremel k temu, da bi podatke čim bolj približal funkciji 
površine, zato sem nekatere vplivne faktorje sproti prilagajal z namenom zmanjšati odstopanje 




Slika 4.32: Raba toplotne energije v odvisnosti od površine samostojne stanovanjske hiše 
 
S pomočjo logaritemske funkcije, ki jo opisuje enačba (4.10), sem vsaki površini izračunal 
rabo toplotne energije. 
                                                                                   (4.10) 
 
Izračunano rabo energije sem s pomočjo enačbe (4.10) pomnožil z vplivnim faktorjem števila oseb. S 
primerjavo dejanske rabe in izračunane rabe toplotne energije pa sem s pomočjo vplivnega faktorja 
skušal izračunane vrednosti čim bolj približati dejanski vrednosti. 
Podobno je bilo pri določanju vrednosti vplivnega faktorja debeline izolacijskega materiala, s tem da 
sem tu že upošteval vpliv števila oseb. Faktorje vpliva števila oseb sem v podatkih upošteval tako, da 
sem dejanske podatke o rabi toplotne energije delil z njimi. Grafično sem prikazal rabo toplotne 
energije na sliki 4.33, kjer je že upoštevan vplivni faktor števila oseb in določena nova prilegajoča se 
krivulja. 




















Raba pri določeni površini brez upoštevanih 
korekcijskih faktorjev 
 
poraba glede površine 






Slika 4.33: Raba toplotne energije z upoštevanim vplivnim faktorjem števila oseb 
 
S pomočjo logaritemske funkcije, ki jo opisuje enačba (4.11), sem vsaki površini izračunal 
rabo toplotne energije. 
                                                                                    (4.11) 
Vplivni faktor debeline izolacije sem množil z enačbo (4.11) in dobljene rezultate primerjal z dejansko 
rabo toplotne energije. Pri vsaki debelini izolacije sem poskušal določiti tak vplivni faktor, da bi 
izračunano rabo čim bolj približal dejanski rabi toplotne energije.  
Za določitev vplivnega faktorja vrste kurjave sem na sliki 4.34 grafično prikazal podatke z 
upoštevanima faktorjema števila oseb in izolacije, ter v programu Excel določil prilegajočo se krivuljo. 
Vplivna faktorja sem upošteval tako, da sem dejanske podatke o rabi delil z njima. 



















Raba pri določeni površini z upoštevanjem 
vplivnega faktorja števila oseb 
 
poraba glede površine 






Slika 4 34: Raba toplotne energije z upoštevanim vplivnim faktorjem števila oseb in izolacije 
 
S pomočjo logaritemske funkcije, ki jo opisuje enačba (4.12), sem vsaki površini izračunal 
rabo toplotne energije. 
                                                                                    (4.12) 
 
Vplivni faktor vrste kurjave sem množil z enačbo (4.12) in dobljene rezultate primerjal z dejansko 
rabo toplotne energije. Ponovno sem pri vsaki vrsti kurjave poskušal določiti tak vplivni faktor, da bi 
izračunano rabo čim bolj približal dejanski rabi toplotne energije. Faktor sem določil s preizkušanjem 
različnih vrednosti faktorja.  
Za določitev vrednosti vplivnega faktorja števila oken sem v sliki 4.35 grafično prikazal podatke o rabi 
toplotne energije z upoštevanimi vplivnimi faktorji števila oseb, debeline izolacije ter vrste kurjave in 
njim prilegajočo se krivuljo.  




















Raba pri določeni površini z upoštevanjem 
vplivnega faktorja števila oseb in izolacije 
 
poraba glede površine 





Slika 4.35: Raba toplotne energije z upoštevanim vplivnim faktorjem števila oseb, izolacije in vrste 
kurjave 
 
S pomočjo logaritemske funkcije, ki jo opisuje enačba (4.13), sem vsaki površini izračunal 
rabo toplotne energije. 
                                                                                    (4.13) 
 
Vplivni faktor števila oken sem množil z enačbo (4.13) in dobljene rezultate primerjal z dejansko rabo 
toplotne energije. Tudi tu sem poskušal določiti tak vplivni faktor števila oken, da bi izračunano rabo 
čim bolj približal dejanski rabi toplotne energije. Faktor sem določil z preizkušanjem različnih 
vrednosti faktorja. 
Prav tako sem za določitev vplivnega faktorja dodatnega ogrevanja podatke z upoštevanimi vplivnimi 
faktorji števila oseb, debeline izolacije, vrste kurjave in števila oken, grafično prikazal v sliki (4.36) in v 
programu Excel poiskal prilegajočo se krivuljo.   





















Raba pri določeni površini z upoštevanjem 
vplivnega faktorja števila oseb, izolacije in vrste 
kurjave 
 
poraba glede površine 





Slika 4.36: Raba toplotne energije z upoštevanim vplivnim faktorjem števila oseb, izolacije,vrste 
kurjave in števila oken 
 
S pomočjo logaritemske funkcije, ki jo opisuje enačba (4.14), sem vsaki površini izračunal 
rabo toplotne energije. 
                                                                                    (4.14) 
 
Enako kot za določitev vrednosti prejšnjih vplivnih faktorjev sem z množenjem faktorja dodatnega 
ogrevanja z enačbo (4.14), poskušal rezultate približati dejanski rabi. Tudi tu sem faktor dodatnega 


























Raba pri določeni površini z upoštevanjem 
vplivnega faktorja števila oseb, izolacije, vrste 
kurjave in števila oken 
 
poraba glede površine 




Ko sem določil vrednosti vseh vplivnih faktorjev, sem podatke o dejanski rabi delil z njimi in v sliki 
4.37 grafično določil krivuljo. 
 
Slika 4.37: Raba toplotne energije z upoštevanim vplivnim faktorjem števila oseb, izolacije,vrste 
kurjave, števila oken in dodatnega ogrevanja 
 
S pomočjo dobljene logaritemske funkcije, ki jo opisuje enačba (4.15), sem vsaki površini 
izračunal rabo toplotne energije. 
                                                                                    (4.15) 
 
Vplivne faktorje sem tudi tokrat množil z enačbo (4.15) in dobljene rezultate primerjal z dejansko 
rabo toplotne energije. Po temeljiti primerjavi sem katerega izmed vplivnih faktorjev tudi malo 
prilagodil z namenom, da bi model za napoved rabe energije izračunal čim bolj točne rezultate. 























Raba pri določeni površini z upoštevanimi 
korekcijskimi faktorji 
poraba glede površine 




5 Testiranje modela 
 
Za preizkus modela sem uporabil dve različni bazi vzorcev. Prva sloni na podatkih, ki so bili izločeni iz 
baze podatkov pridobljenih z anketo, druga pa na podatkih, katere sem s pomočjo vprašalnika dobil v 
drugem časovnem obdobju. Za testiranje sem uporabil 20 stavb, 15 iz izločenih podatkov in 5 iz 
podatkov pridobljenih naknadno.  
Za preizkus modela z izločenimi podatki sem na začetku izločil 5 % vzorcev, ki jih nisem uporabil pri 
izdelavi modela za napoved rabe energije v stanovanjskih objektih. Izločenih je bilo 15 stanovanjskih 
objektov; 6 samostojnih hiš, 7 stanovanj in 2 hiši s kmetijskim poslopjem. 
Za preizkus modela na vzorcih, ki so bili pridobljeni naknadno, pa sem uporabil drugo bazo. Ta baza 
vzorcev je bila pridobljena septembra 2015 s pomočjo ankete. Baza vsebuje podatke o rabi energije 
in lastnostih petih stanovanjskih objektov iz občin Šentrupert, Mirna, Mokronog, Kamnik in Šentjanž. 
V anketi sem zajel štiri samostojne stanovanjske hiše in eno stanovanje.  
Vsaki stavbi sem po modelu izračunal rabo električne in toplotne energije, kar pomeni, da sem imel 
na voljo 20 vzorcev za preizkus modela za napoved rabe električne energije in 20 pri preizkusu 
modela za napoved toplotne energije, skupno torej 40 vzorcev. Za izračun rabe energije sem v 
vsakem modelu uporabil funkcijo izračuna energije, ki je bila določena pri izdelavi modela, to funkcijo 
pa sem množil s faktorji, ki so bili prav tako določeni pri izdelavi modela za napoved rabe energije v 
stanovanjskih objektih v zgornjih poglavjih. V model sem vpisal vhodne podatke, ta pa je izračunal 











Tabela 5.19 prikazuje podatke o stanovanjskih objektih, uporabljene pri testu modela. 
 




5.1 Izračun rabe energije v testnih stavbah 
 
S pomočjo tabel iz zgornjih poglavij, sem določil vrednosti vplivnih faktorjev in jih vpisal v model, ta 
pa je na podlagi funkcije in faktorjev izračunal rabo energije. Rezultati izračuna s pomočjo modela so 
predstavljeni v spodnjih tabelah. 







































































































































































































































































































1 7 sam. h. 100 1985 4 6 do 10 18 ELKO drva 200 14 29,6 standardstandard5550 plin ne ne ne
2 36 hiša s k. 160 1980 6 6 do 10 12 drva 15 29,6 standard6900 plin el. ne ne ne
3 34 stan. 74 1970 2 brez 5 ELKO 1000 10,2 standard 2573 plin ne ne ne
4 42 sam. h. 150 1980 5 do 5 18 ELKO 3000 30,6 standard 5146 e. da ne ne
5 79 stan. 24 1970 2 brez 3 drva 6 11,85 standard2144 plin ne ne ne
6 108 sam. h. 200 1980 6 do 5 19 ELKO 3000 30,6 standard 8400 plin ne ne ne
7 122 stan. 28,87 1980 1 do 5 3 ELKO 530 5,4 skupna 3428 el. ne ne ne
8 149 stan. 57,27 1980 4 do 5 4 ELKO 1052 10,7 skupna 4258 plin ne ne ne
9 198 sam. h. 180 1990 3 6 do 10 15 drva 15 29,6 standard5143 el. ne ne ne
10 191 stan. 64 1980 2 do 5 4 ELKO 1175 11,99 skupna 3857 plin el. ne ne ne
11 209 sam. h. 105 1985 4 do 5 18 drva 12 23,7 standard3600 plin ne ne ne
12 223 stan. 60 1980 3 do 5 4 ELKO 930 9,48 standard 4285 el. ne ne ne
13 218 stan. 34 1980 2 do 5 4 ELKO 527 5,37 standard 3428 plin el. ne ne ne
14 264 hiša s k. 200 1980 7 do 5 24 drva 25 49,3 standard8571 plin ne ne ne
15 287 sam. h. 200 2001 5 6 do 10 26 drva 20 39,5 standard6428 el. da ne ne
16 Šentrupertsam. h. 210 2003 3 nad 10 26 ELKO drva 1200 6 24,09 standardkamin 5000 plin ne da ne
17 Šentjanžsam. h. 150(80) 1985 3 5 do 10 11 ELKO drva 100 7 14,85 standardkamin 4200 elektrika ne ne ne
18 Mokronogsam. h. 80 1955 2 do5 7 ELKO drva 600 5 16 standardštedilnik2900 plin šted. Drvane ne ne
19 Kamnik sam. h. 200 1965 4 5 do 10 13 ELKO 2200 22,44 standard 4500 plin ne ne ne
20 Mirna stan. 74 1980 2 5 do 10 5 ELKO 1200 12,24 skupna 3100 elektrika ne ne ne
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5.1.1 Izračun rabe električne energije v stanovanjih  
  
Rezultati izračuna rabe električne energije za stanovanja so podani v tabeli 5.20. 
ELEKTRIČNA ENERGIJA STANOVANJE 




zap. številka iz 
podatkov 
(izločeni) ali kraj 
pri (podatkih iz 






























1 34 74 1,25 1 1 0,8 3300,9 2573 28,3 
2 79 24 1,25 1 0,8 1 2907,0 2145 35,5 
3 122 28,87 1 1 1 1 2971,6 3428 -13,3 
4 149 57,27 1,45 1 1 1 4656,4 4258 9,4 
5 191 63,99 1,25 1 1 1 4062,6 3857 5,3 
6 223 60 1,35 1 1 1 4357,2 4285 1,7 
7 218 34 1,25 1 1 1 3786,1 3428 10,4 
8 Mirna 74 1,25 1 1 0,8 3300,9 3100 6,5 
Tabela 5.20: Rezultati izračuna rabe električne energije pri stanovanjih 
 
Vrednosti vplivnih faktorjev pri izračunu rabe električne energije v stanovanjih sem določil s pomočjo 
tabel 3.1 in 3.2 v poglavju 3.2.1. 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za testiranje modela, 
kaže ±35,5 % točnost modela. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 1,7 %, največje pa 
35.5 % pri enem stanovanju, kjer model napove višjo rabo. Povprečno odstopanje modela od 









5.1.2 Izračun rabe toplotne energije v stanovanjih  
 
Izračun rabe toplotne energije za stanovanja s kurjavo z ekstra lahkim kurilnim oljem je podan v 
tabeli 5.21. 
TOPLOTA STANOVANJE ; ELKO           
Stanovanje št. 
zap. številka iz 
podatkov(izločeni) 























1 34 74 1 11,4 10,2 11,7 
3 122 28,87 1,185 5,7 5,4 6,4 
4 149 57,27 1,185 10,6 10,7 -0,7 
5 191 63,99 1,185 11,8 11,99 -1,7 
6 223 60 1 9,4 9,5 -1,4 
7 218 34 1 5,6 5,4 3,6 
8 Mirna 74 1,185 13,5 12,24 10,3 
Tabela 5.21: Rezultati izračuna rabe toplotne energije pri stanovanjih, ki se ogrevajo na ekstra lahko 
kurilno olje 
Vrednosti vplivnih faktorjev pri izračunu rabe toplotne energije v stanovanjih, ki se ogrevajo na ekstra 
lahko kurilno olje, sem določil s pomočjo tabele 3.6 v poglavju 3.3.1. 
 
Izračun rabe toplotne energije za stanovanja s kurjavo na lesno biomaso je podan v tabeli 5.22. 
TOPLOTA STANOVANJE ; LESNA BIOMASA 




















2 24 1 16,1 11,85 35 




Vrednosti vplivnih faktorjev pri izračunu rabe toplotne energije v stanovanjih, ki se ogrevajo na lesno 
biomaso, sem določil s pomočjo tabele 3.7 v poglavju 3.3.1. 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za testiranje modela, 
kaže ±35 % točnost modela. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0,7 %, največje pa 35 
% pri stanovanju, ki za ogrevanje uporablja lesno biomaso. Povprečno odstopanje modela od 
dejanske rabe je 7,9 %. 
 
5.1.3 Izračun električne energije pri stanovanjskih hišah  
 
Izračun rabe električne energije za samostojne hiše je podan v tabeli 5.23. 
Tabela 5.23: Rezultati izračuna rabe električne energije v samostojnih hišah 
Vrednosti vplivnih faktorjev pri izračunu rabe električne energije v samostojnih hišah sem določil s 
pomočjo tabel 3.3 in 3.4 v poglavju 3.2.2. 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za testiranje modela, 
kaže ±29,2 % točnost modela. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 2,3 %, največje pa 
29,2 %, kjer model pri eni samostojni hiši napove nižjo rabo električne energije. Povprečno 
odstopanje modela od dejanske rabe je 11,7 %. 
ELEKTRIČNA ENERGIJA HIŠA 
        
Hiša 
št. 
zap. številka iz 
podatkov(izločeni) 
ali kraj pri (podatkih 










































1 7 100 1,3 1 1 1 1 3926,8 5550 -29,2 
2 42 150 1,6 1,1 1,2 1 1 6507,5 5146 26,5 
3 108 200 1,7 1 1 1,3 1 6904,5 8400 -17,8 
4 198 180 1,3 1,1 1 1 1 4445,1 5143 -13,6 
5 209 105 1,3 1 1 1 1 3936,2 3600 9,3 
6 287 200 1,6 1,1 1,2 1 1 6598,3 6428 2,6 
7 Šentrupert 210 1,2 1 1 1,3 1 4885,1 5000 -2,3 
8 Šentjanž 150 1,2 1,1 1 1 1 4067,2 4200 -3,2 
9 Mokronog 80 1 1 1 1 1 2987,2 2900 3,0 
10 Kamnik 200 1,3 1 1 1 1 4061,5 4500 -9,7 
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5.1.4 Izračun toplotne energije pri stanovanjskih hišah s pomočjo modela 
 
Izračun rabe toplotne energije za samostojne hiše je podan v tabeli 5.24. 
Tabela 5.24: Rezultati izračuna rabe toplotne energije v samostojnih hišah 
Vrednosti vplivnih faktorjev pri izračunu rabe toplotne energije v samostojnih hišah sem določil s 
pomočjo tabel 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 in 3.12 v poglavju 3.3.2. 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za testiranje modela, 
kaže ±27 % točnost modela. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 2,3 %, največje pa 27 
% pri eni hiši, kjer model napove nižjo rabo toplotne energije od dejanske. Povprečno odstopanje 
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zap. številka iz 
podatkov(izločeni) ali kraj pri 







































1 7 100 1,13 0,81 1 1 1 23,4 29,9 -21,8 
2 42 150 1,14 0,9 0,8 1 1 22,3 30,6 -27,0 
3 108 200 1,2 0,9 0,8 1 1 24,5 30,6 -19,8 
4 198 180 1,12 0,81 1,1 1 1 27,9 29,6 -5,7 
5 209 105 1,13 0,9 1,1 1 1 28,8 23,7 21,5 
6 287 200 1,14 0,81 1,1 1,4 1 40,4 39,5 2,3 
7 Šentrupert 210 1,12 0,72 1 1,4 0,8 25,8 24,09 7,3 
8 Šentjanž 80 1,12 0,81 1 1 0,8 17,9 14,85 20,4 
9 Mokronog 80 1,1 0,9 1 0,9 0,9 19,7 16 23,4 
10 Kamnik 200 1,13 0,81 0,8 1 1 20,8 22,44 -7,3 
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5.1.5 Izračun električne energije pri hišah s kmetijskim poslopjem s 
pomočjo modela 
 
Izračun rabe električne energije za hiše s kmetijskim poslopjem je podan v tabeli 5.25. 
 
ELEKTRIČNA ENERGIJA HIŠA S KMETIJSKIM OBJEKTOM 
   




























1 160 1 1 8322 6900 20 
2 200 1 1 8560 8571 -0,1 
Tabela 5.25: Rezultati izračuna električne energije pri hišah s kmetijskim poslopjem 
Vrednosti vplivnih faktorjev pri izračunu rabe električne energije v hišah s kmetijskim poslopjem sem 
določil s pomočjo tabele 3.5 v poglavju 3.2.3. 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za testiranje modela, 
kaže ±20 % točnost modela. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 0,1 %, največje pa 20 













5.1.6 Izračun toplotne energije pri hišah s kmetijskim poslopjem s 
pomočjo modela 
 
Izračun rabe toplotne energije za hiše s kmetijskim poslopjem je podan v tabeli 5.26. 
TOPLOTA HIŠA S KMETIJSKIM POSLOPJEM 

































1 160 0,94 1 1 34,5 29,6 16 
2 200 0,97 1 1,3 47,7 49,3 -3 
Tabela 5.26: Rezultati izračuna toplotne energije pri hišah s kmetijskim poslopjem 
Vrednosti vplivnih faktorjev pri izračunu rabe toplotne energije v hišah s kmetijskim poslopjem sem 
določil s pomočjo tabel 3.13, 3.14 in 3.15 v poglavju 3.3.3. 
Primerjava rezultatov, dobljenih z modelom in podatkov, ki sem jih uporabil za testiranje modela, 
kaže ±16 % točnost modela. Minimalno odstopanje modela od dejanske rabe je 3 %, največje pa 16 












5.2 Ugotovljena točnost modela 
 
Po zgoraj opisani metodi sem prišel do rezultatov za vsako posamezno stavbo, rezultate modela pa 
primerjal z dejansko rabo stavbe.  
V tabeli 5.27 so podani rezultati izračuna modela v primerjavi z dejansko rabo električne energije in 
njihova razlika v %. 
 





















hiša 1 1 7 5550 3927 -1623 -29,2 
hiša s k. 1 2 36 6900 8322 1422 20,6 
stanovanje 1 3 34 2573 3300 727 28,3 
hiša 2 4 42 5146 6507 1361 26,4 
stanovanje 2 5 79 2144 2907 763 35,6 
hiša 3 6 108 8400 6904 -1496 -17,8 
stanovanje 3 7 122 3428 2971 -457 -13,3 
stanovanje 4 8 149 4258 4656 398 9,3 
hiša 4 9 198 5143 4445 -698 -13,6 
stanovanje 5 10 191 3857 4062 205 5,3 
hiša 5 11 209 3600 3936 336 9,3 
stanovanje 6 12 223 4285 4357 72 1,7 
stanovanje 7 13 218 3428 3786 358 10,4 
hiša s k. 2 14 264 8571 8560 -11 -0,1 
hiša 6 15 287 6428 6598 170 2,6 
hiša 7 16 Šentrupert 5000 4885 -115 -2,3 
hiša 8 17 Šentjanž 4200 4070 -130 -3,1 
hiša 9 18 Mokronog 2900 2990 90 3,1 
hiša 10 19 Kamnik 4500 4060 -440 -9,8 
stanovanje 8 20 Mirna 3100 3300 200 6,5 
Tabela 5.27: : Rezultati izračuna modela in razlika v % med dejansko rabo in modelom 
 





Slika 5.38: Primerjava izračuna modela z dejansko rabo električne energije 
 
V tabeli 5.28 so podani rezultati izračuna modela v primerjavi z dejansko rabo toplotne energije in 
njihova razlika v %. 



















hiša 1 1 7 29,9 23,4 -6,5 -21,7 
hiša s k. 1 2 36 29,6 34,5 4,9 16,6 
stanovanje 1 3 34 10,2 11,4 1,2 11,8 
hiša 2 4 42 30,6 22,3 -8,3 -27,1 
stanovanje 2 5 79 11,9 16 4,15 35,0 
hiša 3 6 108 30,6 24,5 -6,1 -19,9 
stanovanje 3 7 122 5,4 5,7 0,3 5,6 
stanovanje 4 8 149 10,7 10,6 -0,1 -0,9 
hiša 4 9 198 29,6 27,9 -1,7 -5,7 
stanovanje 5 10 191 12,0 11,8 -0,19 -1,6 
hiša 5 11 209 23,7 28,8 5,1 21,5 
stanovanje 6 12 223 9,5 9,4 -0,08 -0,8 
stanovanje 7 13 218 5,4 5,6 0,23 4,3 
hiša s k. 2 14 264 49,3 47,7 -1,6 -3,2 
hiša 6 15 287 39,5 40,4 0,9 2,3 
hiša 7 16 Šentrupert 24,1 25,8 1,71 7,1 
hiša 8 17 Šentjanž 14,9 17,9 3,05 20,5 
hiša 9 18 Mokronog 16,0 19,7 3,7 23,1 
hiša 10 19 Kamnik 22,4 20,8 -1,64 -7,3 
stanovanje 8 20 Mirna 12,2 13,5 1,26 10,3 
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Grafični prikaz primerjave med dejansko rabo električne energije in rezultati modela je prikazan v sliki 
5.39. 
 
Slika 5.39: Primerjava izračuna modela z dejansko rabo toplotne energije 
 
Splošen rezultat testa na 40-ih modeliranih stavbah je pokazal, da model od dejanske rabe odstopa 
največ ±35 %, kar pomeni ±35 % točnost modela, za vse modelirane stavbe zajete v testu, njegovo 
povprečno odstopanje pa je 12 %. Model za napoved rabe energije je pri  85 % modeliranih stavb ±25 
% točen in pri 78 % modeliranih stavb 20 % točen.  
Rezultati so pokazali, da je model za napoved rabe energije pri dveh vzorcih, od skupno 40-ih, 
izračunal rabo električne in toplotne energije za 35 % več od dejanske porabljene energije. Ta 
odstotek je pri prvem vzorcu velik zaradi majhne rabe električne energije v stanovanju (izločeni 
podatki) in je razlika dejanske rabe in rabe po modelu le 763 kWh/leto. Pri drugem vzorcu pa je 
razlika med dejansko rabo toplotne energije in modelom  4,15 MWh/leto. 
Naslednje večje odstopanje je pri enem vzorcu napovedi električne energije za samostojno hišo. 
Model napove rabo, ki je za 29,2 % manjša od dejanske rabe. Na rabo energije vpliva še mnogo 
drugih faktorjev, ki jih z danimi podatki nisem mogel upoštevati, zato je pri nekaterih stanovanjskih 
objektih odstopanje večje. 
Odstotek, višji od 25 ima tudi en vzorec samostojne hiše pri napovedi električne in toplotne energije. 
Model napove 26 % višjo rabo električne energije in 27 % nižjo rabo toplotne energije. Eno 
stanovanje ima rabo električne energije 2573 kWh/leto, model pa napove 3300 kWh/leto, kar 
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Za vse ostale testne stavbe je model napovedal rabo energije v okviru 25% odstopanja med dejansko 
rabo ter rabo električne ali toplotne energije po modelu. 
6 Zaključek 
 
V diplomski nalogi sem se lotil razvoja modela za napoved rabe električne in toplotne energije v 
stanovanjskih objektih. V raziskavi sem uporabljal učno množico podatkov, pridobljenih z anketo, ki 
mi je pomagala pri razvoju in izdelavi modela. Z analizo podatkov sem uspel sestaviti model, ki 
napove rabo električne in toplotne energije pri vseh testnih vzorcih ±35 % točno. Točnost modela, 
preizkušenega na vseh 285-ih vzorcih, ki sem jih uporabil za izdelavo modela, pa je ±35 % pri 85 % 
objektov. Največja odstopanja modela so pri napovedi rabe električne energije za samostojne hiše, 
najmanjša pa pri napovedi toplotne energije v stanovanjih. Cilj diplomske naloge je bil sestaviti 
model, ki bi napovedal rabo na ±25 % razlike med napovedjo in realno rabo, vendar bi bilo zaradi 
določenih faktorjev in značilnosti ta cilj zelo težko doseči. 
Prišel sem do ugotovitve, da na rabo energije najbolj vplivajo vrsta in površina zgradbe, število oseb, 
način ogrevanja, vrsta peči, debelina izolacije, število oken, način kuhanja, uporaba klimatske 
naprave in način ogrevanja sanitarne vode. Seveda to niso vsi parametri, ki vplivajo na rabo, zato bi 
bilo smiselno nadgraditi vprašalnik, s čimer bi lahko izboljšal tudi model. To se je izkazalo predvsem 
pri modelu za napoved rabe električne energije v samostojnih hišah, pri katerem je točnost 
najmanjša. Za natančnejšo napoved bi bilo koristno izboljšanje vhodnih podatkov v tem smislu, da bi 
izdelal vprašalnik za anketo tisti, ki izdeluje model za napoved rabe energije. Le tako bi se osredotočil 
na tiste podatke, ki bi jih pri raziskavi resnično potreboval, anketa pa bi bila temeljiteje izvedena. Z 
izboljšanjem vprašalnika bi lahko prišli do konkretnejših podatkov o fizikalnih lastnostih stavbe in 
navad ljudi. Na primer podatek o osebah, ki so mlajše od 18 let, bi bilo potrebno razdelati na več 
starostnih skupin. Podatki o zasteklitvi oken so zelo relativni, zato bi moral izvajalec ankete 
podrobneje preučiti kako podati vprašanja za vrsto oken. Na tem mestu opozarjam tudi na 
raznolikost in količino podatkov. Šele pri analizi podatkov in izdelavi modela se opazi, kateri podatki v 
anketi so smiselni in kateri ne. Navade ljudi bi lahko zajeli z vprašalnikom o varčevanju energije; ali 
ugašajo luči, so nagnjeni k okoljevarstvu, delajo od doma, so aktivni ali upokojeni, na kolikšno 
temperaturo imajo nastavljen termostat, koliko ur na dan se ogrevajo itd., ki bi jih vključili v model. S 
tem bi model še bolj približali dejanskim razmeram, točnost napovedi rabe energije pa bi se 




7 Literatura  
 
[1] Toktam Babaei, Hamid Abdi, Chee PengLim, Saeid Nahavandi, »A study and a directory of energy 
consumption data sets of buildings«, Energy and Buildings 94, str.91-99,(2015) 
[2] Hai-xiang Zhao, Frédéric Magoules, »A review on the prediction of building energy consumption«, 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 16 , str. 3586– 3592, (2012) 
[3] Gesche M. Huebner, Ian Hamilton, Zaid Chalabi, David Shipworth, Tadj Oreszczyn, »Explaining 
domestic energy consumption – The comparative contribution of building factors, socio-
demographics, behaviours and attitudes«, Applied Energy 159, str. 589–600, (2015) 
 [4] Marko Kos, »Anketa o rabi električne in toplotne energije v stanovanjskih objektih«, (2001)  
[5] Lukas G. Swan,V. Ismet Ugursal, »Modeling of end-use energy consumption in the residential 
sector: A review of modeling techniques«, Renewable and Sustainable Energy Reviews 13, str. 1819– 
1835, (2009) 
[6] K. Carrie Armel, A. Gupta, G. Shrimali, A. Albert, Is disaggregation the holy grail of energy 
efficiency?, The case of electricity, Energy Policy 52, str. 213-234, (2013)  
 
 
 
 
 
 
 
  
